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論　　文　　の　　要　　旨
　量子色力学（QCD）はハドロンを構成するパートン（クォーク亨グルーオン）の色荷がつくる場の
概念を基礎にしてパートン問の強い相互作用を説明する理論である。パートン同士の硬い散乱の終状
態に2個の光子が出てくる2光子生成事象は亨最低次のパートン反応過程が単純であり，終状態にハ
ドロン化過程がない。また，終状態の2光子の運動量は電磁カロリメーターで精度よく測定できるの
で，始状態のパートンの運動学をよく知ることができる。このように，2光子生成過程では，パート
ンレベルの素過程を陵味さ少なく同定することができ，その実験的研究は，QCDを検証し陽子のパー
トン分布関数を知るのに適している。
　著者らを含むCDF（Co1胴er　Detector　at　Fer聰11ab）研究グループは，1988－1989年に米国フェルミ
国立加速器研究所において重心系エネルギー．8TeVの陽子。反陽子衝突の実験を行ない，積分ルミ
ノシティー413pb■ユのデータを収集した。著者は，この実験に参加し，得られたデータを用いて2光子
生成過程の解析をおこなった。
　光子は，検出されたカロリメーター内のエネルギーの空間分布が電子または光子に特有な性質をも
つこと，対応する飛跡が存在しないことから同定される。2光子事象の選別には，このような電磁ク
ラスター2個を要請した。事象選別の効率は，誤同定の少ないWボソンからの電子，ドレルヤン過
程（電子対生成）からの電子の実験データを用いて決定した。
　光子事象への主なバッググラウンド事象は，光子に崩壊するπo，ηoなどを含むQCD過程である。
これらの申性申間子からの複数個の光子もユ個の電磁クラスターとして観測されるが，電磁シャワー
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の横方向の分布が1個の光子とは別の特徴をもつことを利用して判別した。この判定法の正さはW→
eリ，η（㌧γγ，η±→π±πOの諸過程の実験データサンプルとそれらのモンテカルいシミュレー
ションとの比較により確認された。
　最終的に雀9±15（統計誤差）十20－14（系統誤差）例の2光子事象が得られた。これらの事象にお
ける2光子系の横運動量や付随して生成されるジェットの数は，誤同定の少ないW→eレ過程のそれ
らの値と矛盾しないことを確認した。
　2光子事象の断面積は光子の横運動量10＜pγ＜29Gev／cの範囲で95±28（統計誤差）十38－27（系
統誤差）Pbであった。この値はQCDの理論値の約3倍である。断面積のpγ依存性は理論と一致し
ている。
審　　査　　の　　要　　旨
　この研究は共同研究によっているが，著者は検出器の較正，本実験への参加などの後，上記の解析
を独力でおこなった。2光子過程の研究は，CDF実験において著者が最初に着手したテーマで，すで
に著者の解析にもとずく論文が専門誌（Physica1Review　Letters）に報告されている。
　解析は，2光子事象の選別，事象検出効率の決定，バックグラウンド事象の除去などを行なって生
成断面積を算出したが，各段階で方法の確認が実験データとモンテカルロ・シミュレーションを用い
て注意深く行なわれている。結論として，2光子生成断面積が理論値と誤差以上に異なることを指摘
し，問題提起がなされている。
　2光子生成過程は，量子色力学の検証と陽子内のパートン分布の決定のために重要であるばかりで
なく，質量の原因となるヒッグス粒子探索に有効な過程であり，著者の研究はその方向での研究の基
礎をなすと考えられ，素粒子物理学の分野に貢献するところが大きい。
　よって，著者は博士（物理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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